打撃によるキャビテーション発光 by 中嶋,亮太 et al.
打撃によるキャビテーション発光 
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1 はじめに 
交通事故等で頭蓋骨に打撃が加えられた場
合、打撃側だけでなくその対向側に位置する
大脳部が損傷を受けることがある[1,2]。その
原因の一つとしてキャビテーションが指摘さ
れている[3]。打撃によってキャビテーション
が起これば気泡が発生する。Gross[3]は試験管
の栓側を打撃し、試験管底部の気泡発生を確
認している。しかし、気泡が発生するからと
いって膨張収縮して周囲に衝撃を及ぼすキャ
ビテーションになるかどうかはわからない。
打撃によって発生した気泡がソノルミネセン
スを起こせばその証拠となると考えた。我々
は，ルミノール溶液を満たした円筒水槽を打
撃し，微弱な発光を観測することができた。 
 
2 実験 
アクリル製の円筒容器（外径 180mm, 内径
158 mm, 高さ 170 mm）にアルゴン飽和した
ルミノール水溶液（濃度 0.8 mM）を 2.7 L 満
たす。容器側面を木製ハンマー（外径 60mm,
長さ 142mm，重量 350ｇ）を用いて手動で打
撃した。打撃速度を高速度カメラで測ったと
ころ，約 5 m/s であった。 
発光測定は，デジタルカメラ（Nikon D7000）
に Image Intensifier (HAMAMATU, C10880)を
装着して行う。レンズは Nikon 50mm，F1.2
を用いた。暗室中でカメラ露光を 2 秒間行い，
その間に打撃する。また，圧電センサーを容
器にはり付け，振動をモニターする。水中に
6mm 径の PVDF 振動子（厚さ 0.1mm）を入れ
音圧も調べた。発光パルスをフォトマル
（HAMAMATU, H7422-40）で検出した。 
 
3 結果と議論 
打撃面と対向した容器側面に木材を接した
状態で打撃を与えたときの発光写真を図 1(a)
に示す。容器内側に沿って発光が観察された。 
 
 
 
打撃強度によっては打撃直下部，あるいは打
撃対向部のみが発光することもあった。図
1(b)は水中で計測した音圧信号である。1kHz
程度の振幅の大きい成分とともに，12-15kHz
の高周波成分が観測された。 
図１の場合は，衝撃時に容器が動かないよ
うにするため対向部に木材ブロックを接して
置いたが，木材との接触によっても圧力波が
発生する可能性がある。そこで，木材の代わ
りに軟らかい発泡スチロール状のものを置い
て対向面側で衝撃を吸収するようにした。そ
のときの発光分布と音圧センサーの波形を図
２(a),(b)に示す。図 2(a)で示すように，対向面 
 
 
 
(a) 
 
(b) 
 
Fig.1. (a) Distribution of cavitation luminescence 
by blow impact. Blow direction is indicated by 
arrow. The counter side of the container was faced 
by a wooden block. (b) Sound waveform detected 
with a PVDF transducer in the solution.  The 
time axis is 2 ms/div. 
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